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رکه لیب 


تأثیر فرایند اکستروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و کوکی تهیه شده از آرد 


سورگوم 


نسیم حسن پور- محبت محبی*" - آرش کوچکی* الناز میلانی3 
تاریخ دریافت: 1396/11/23 
تاریخ پذیرش:16 1397/04 
چکیده 


هدف از این تحقیق بررسی تأثیر روش‌های انجماد (کند و سریع) و مدت زمان نگهداری خمیر منجمد در شرایط انجماد بر کیفیت کوکی حاوی آرد 
قبورگوط کیت ره شنم و اکسترود شته یه ستاو تولید یک متحصول فاقد کوین و مامت رای بیمارای لاک بو شام فان دنه مرعت انخماه 
بر ویژگی‌های فیزیکو شیمیایی کوکی حاصل از خمیر منجمد موّثر بوده. با افزایش سرعت انجماد میزان سفتی بافت و چسبندگی خمیر به‌طور معنی‌داری 
(۳>۵.05) کاهش یافت اما پیوستگی خمیر افزایش یافت. دمای ژلاتیناسیون افزایش و آنتالپی کل کاهش یافت» سرعت گسترش‌پذیری کوکی افزایش 
یافت. کوکی‌های حاصل بافت نرم‌تری داشتند ولی روشنایی کمتری نسبت نمونه‌های منجمد شده در شرایط انجماد کند داشتند تخلخل بافت کوکی 
حاصل از خمیر منجمدافزایش یافت شد و قطر پوسته کوکی نیز فزایش پیداکرد. با افزایش سرعت انجمادامتیازه ویژگی‌های حسی نیز بهبودیافتند با 
افزایش دوره نگهداری خمیر منجمد نسیت گسترش‌پذیری کوکی» تخلخل بافت و قطر پوسته کاهش پیدا کرد اما میزان سفتی بافت کوکی افزایش پیدا 
کرد. پارامتر #آ و ضریب نفوذ موّثر کوکی به‌طور معنی‌داری (۳>0.05) کاهش یافت. در مجموع نتایج نشان دادند که فرآیند اکسترود کردن آرد 
سورگوم سبب بهبود ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی کوکی شده است و فرآیند انجماد سریع باعث بهبود کیفیت کوکی حاصل از خمیر منجمد شده است 
و می‌توان آز آرد سورگوم اکسترود شده به‌عنوان جایگزین مناسب گندم برای تولید کوکی استفاده کرد. همچنین استفاده از خمیر منجمد برای تولید 


کوکی می‌تواند روش مناسبی برای عرضه این محصول باشد. 


واژه‌های کلیدی؛ آرد سورگوم. اکستروژن, انجماد. کنتیک انتقال جرم. کوکی 


مقدمه 


محصولات تازه نانوایی دارای عمر مفید کوتاهی هستند. در طول 
انبارداری تغییرات فیزیکی و شیمیایی در این محصولات رخ می‌دهد 
که منجر به فرآیندی شناخته شده به نام بیاتی می‌شود. از دست دادن 
تازگی و در مقابل ایجاد سفتی در مغز محصولات نانوایی و کاهش 
عطر و طعم باعث عدم پذیرش مصرف کننده می‌شود. از دست دادن 
رطوبت و ایجاد نشاسته واپس گرا شده دلیل سفتی مغز محصولات 
نانوایی است. در زمینه روش‌های کاربردی از جمله انجماد خمیر و 
تأثیر آن بر کیفیت محصول نهایی بسیار تحقیق شده است. اکنون 


1 و2 - به ترتیب دانشجوی دکتری و استاده گروه علوم و صنایع غذایی, دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد. ایران 
3- استادیار, گروه پژوهشی فرآوری مواد غذایی. جهاددانشگاهی مشهد. مشهد. 
ایران. 
(* - نویسنده مسئول: .0.26 ۵ ژطاحامطمص‌وط :اتقصرط) 

10]: 1022067/15 2 


علاقه بازار به سمت محصولات نانوایی منجمد شده است که دارای 
مزیت اقتصادی در تولید و توزیع و مطابق با استانداردهای کیفیت 
است که عبارت‌اند از نیاز کمتر به زمان و کارگرء عدم نیاز به کارگر 
متخصص, تسهیل متمرکزسازی تولید فراورده. سهولت کنترل و 
استانداردسازی تهیه و تولید فراورده» امکان تولید محصول در هر 
زاف هگا اضازس کشت رفن هراک تسه غمب واه 
هزینه‌های کارگری و تجهیزات» امک‌ان انتقال راحت‌تر خمیر 
منجمد به مکان‌های دورتر مانند رستوران‌های محلی و مراکز 
خرده‌فروشی (2011 ,.۵1 6۶ تلطعمک :2007 .]۵ ۵۶ بامحصهت)). 
عمر نگهداری خمیر منجمد در صورتی که نقل و انتقال و 
انبارش آن در این شرایط به‌طور مناسب انجام گیرد»8 تا9 ماه 
برآورد می‌شود ( 2012 .۵1 6۶ ن۷]62[20). انجماد و نگهداری به 
حالت منحمد بر قابلیت زنده ماندن و توانایی تولید گاز توسط 
مت تسا تاکن تسه مس این دارده که طورش کته 
کریستالیزه شدن یخ در ساختار خمیر منجمد تمایل 
کریستال‌های کوچک یخ در تبدیل به کریستال‌های بزرگ‌تر جهت 
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کاهش سطح خود (کریستالیزه شدن مجدد) به خصوص ضمن 
نوسانات دمایی» موجب مرگ و میر سلول‌های مخمر و کاهش تولید 
گاز دی‌اکسیدکرین و آسیب به شبکه گلوتن می‌شود ( ۶ 1۷۲۵271۵1 
9 ,۵۰ ۲ هام۲2 :2012 ,.آم). 

کیفیت محصولات به‌دست آمده از خمیرهای منجمد به فرمول 
خمیر و شرایط تولید محصول (زمان مخلوط کردن» شرایط انجماد و 
ذوب شرایط نگه‌داری و سرعت تخمیر) بستگی دارد. این فاکتورها 
گاه به‌صورت مستقل و گاه به‌صورت هم‌زمان باعث کاهش تولید 
دی‌اکسید کربن توسط مخمر و یا تخریب شبکه گلوتنی می‌شوند. 
برای غلبه بر این مشکل‌هاء از بهبوددهنده‌های مختلف در فرمول اولیه 
خمیر استفاده می‌شود / ,۱601161 ی رنه :2006 ,۲۱۵۲0۵۲۲ 
3 از جمله اين افزودنی‌ها می‌توان به اموسیفایرهاه ترکیبات 
اکسیدکننده و هیدرو کلوئیدها اشاره کرد. 

هیدرو کلوئیدها آنتالیی ذوب را کاهش می‌دهند. اين امر به دلیل 
کاهش میزان آب قابل انجماد در اثر باند شدن آب آزاد توسط 
هیدروکلوئیدها می‌باشد» در نتیجه تشکیل بلور يخ کاهش پیدا می‌کند 
و در پی آن آسیب‌های ناشی از انجماد کمتر خواهد بود ( » هاا0ن2 
۶ ۱۷۲۵۵02 :2008 .۵1 6 حطتک :2005 محلهل‌هه۱۷]2 :2004 .اه 
8 .۰0 همچنین در محصولات فاقد گلوتن به‌عنوان اجزاء 
پلیمری عمل کرده. در آب متورم شده. ساختاری معادل شبکه گلوتن 
در خمیر گندم. ایجاد می‌کنند و در نتیجه ویژگی‌های ویسکوالاستیک 
گلوتن در خمیر نان گندم را ایجاد می کنند ( 2007 ,.۵1 61 دداط0). 

بیماری سلیاک نوعی بیماری گوارشی است که به پرزهای روده 
کوچک آسیب می‌رساند و سبب اختلال در جذب مواد مغذی می‌شود. 
افرادی که به بیماری سلیاک مبتلا هستند پروتئین‌هایی مانند گلیادین 
گندم. سکالین چاوداره هوردنین جو و آونین یولاف را نمی‌توانند 
مصرف کنند (2004 ,1 6 ۲عطعه0211). زمانی که بیماران مبتلا به 
سلیاک غذاهای حاوی گلوتن مصرف می‌کننده سیستم ایمنی بدن 
آن‌ها پاسخی را به‌صورت تخریب روده کوچک صادر می‌کند 
(2001 ,توعداج) عک مصحعد۲؛ از اینرو امروزه با توجه به این که 
تنها راه درمان اين بیماری استفاده از یک رژیم غذایی بدون 
گلوتن است» مطالعات پیرامون تولید مواد غذایی بدون گلوتن به‌ویژه 
محصولات صنایع پخت که قوت غالب افراد جامعه را تشکیل 
می‌دهد از اهمیت زیادی برخوردار است. یکی از غلاتی که قابلیت 
استفاده در رژیم غذایی این افراد را دارد سورگوم می‌باشد. 

سورکوم یکی از غلات مهم است و طبق آمار گزارششده از 4 
میلیون هکتار زمین در سال 24004 حدود6 میلیون تن دانة سورگوم 
برداشت شده است (2004 ,۸0). اغلب در مناطق نیمه‌خشک رشد 
می‌کند و به‌عنوان یک محصول مهم در آفریقا (نیجربه» سودان» 
بورکینافاسو و اتیوپی)» آسیا (هند. چین و ایران) و قسمت‌های خشک 
مرکزی و جنوب امریکا (1995 ,1(6007) محسوب می‌شود. در 


مناطق جنوب خراسان. سیستان و بلوچستان, کرمان, اصفهان, یزد 
گیلان. مازندران و بنادر جنوبی به‌طور پراکنده وجود دارد. برآورد که 
شده است حدود 40 درصد از سورگوم تولیدشده در جهان» مصرف 
خوراکی برای انسان دارد (2000 بعادنجه۷۷ 6 «رعجممق), دانه 
سورگوم به لحاظ ارزش تغذیه‌ای معادل ارزن» ذرت» گندم و برنج و از 
لحاظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مشابه گندم است ( ۶ ۸۷/112 
4 ,., از سوی دیگر می‌توان خصوصیات غلات از جمله 
سورگوم را با استفاده از روش‌های فیزیکی و حرارتی اصلاح کرد از 
جمله این روش‌ها فرآیند اکستروژن می‌باشد که یک فرایند حرارتی 
است که شامل استفاده از حرارت و فشار بالا و نیروهای برشی به توده 
مواد خام مانند غلات است (1996 ,۵1 6۶ 2طن). از جمله مزایای 
اکسترود کردن هزینه پایین» زمان کوتاه» بهره‌وری بالا و صرفه‌جویی 
در مصرف انرژی است (2004 .۵1 ۶۶ [۳۵۲۵). فرآیند اکسترود کردن 
سبب تولید محصولی با خصوصیات بافتی و تغذیه‌ای بهتر می‌شود. 
فرآیند اکستروژن در محصولات فاقد گلوتن سیب بهیود سطح 
پروتئین» فیبر و تولید نشاسته مقاوم در این نوع محصولات از طریق 
کنترل شرایط اکستروژن مانند درجه حرارت» سرعت خوراک‌دهی و 
دور مارپیچ می‌شود (2012 ,۵1 6۶ چته‌نوه۳). 0 و همکاران 
(20000) عنوان کردند که طی فرآیند اکستروژن در رطوبت‌های پایین 
گرانول‌های نشاسته در هم گسیخته و ذوب شدند و در رطوبت‌های 
بالا گرانول‌های نشاسته متورم و ژلاتینه شد و از طرف دیگر فرایند 
اکستروژن منحر به کاهش کریستالیتی نشاسته شد. ۱۷2۳18627 و 
همکاران (4114) تأثیر فرآیند اکستروژن بر خصوصیات آرد گندم را 
مورد پژوهش قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که کمپلکس 
آمیلوز - لپید می‌تواند بر قابلیت هضم نشاسته اثر گذارد. در فرآیند 
اکستروژن به دلیل ژلاتینه شده نشاسته» شکستن گرانول‌های آن و باز 
شدن ساختار گرانول‌ها دسترسی آنزیم‌های هیدرولیتیک آسان‌تر شده 
و در نتیجه قابلیت هضم آن افزايش یافت. 

با توجه به مطالعات انجام شده هدف از این تحقیق بررسی تأثیر 
سرعت انجماد (کند و سریع) و زمان نگهداری خمیر منجمد به مدت 
8 هفته بر برخی خصوصیات فیزیک و شیمیایی کوکی حاصل از خمیر 
منجمد تهیه شده از آرد سورگوم اکسترود شده و اکسترود نشده با 
افزودن صمغ زانتان به منظور تولید کوکی فاقد گلوتن بود. 


مواد و روش‌ها 


سورگوم سفید از بازار محلی در زابل با رطوبت 10734 درصد» 
صمغ زانتان از شرکت سیگما (آمریکا4 شورتنیگ (مارگارین مهگل, 
شرکت بهینه ذرین» تهران) دکستروز از شرکت۱۷1 - ااعته) 
(آلمان - اتریش) بی کربنات سدیم از شرکت کیمیا تهران و سایر مواد 
مانند شکر و نمک از بازار محلی مشهد خریداری شدند. 


تهیه آرد سوگوم 

سور گوم سفید. مورد استفاده در این مطالعه. از بازار محلی در زابل 
خریداری شد. دانه‌های سورگوم ابتدا به‌صورت دستی از لحاظ شکل. 
اندازه شکسته و نابالغ بودن دانه» گرد و غبارء شن و ماسه سنگ و 
دیگر مواد خارجی تمیز شدند. حدود(16 کیلوگرم سورگوم ابتدا با آب 
شسته شده در آون ( ,1020108 -عصباام تطم6عظ 154 راتعصصه]۷( 
100-0 ۷۵061 با دمای 39 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی 
7 درصد به مدت دو روز خشک شد. در مرحله بعد با استفاده از 
آسیاب سایشی آزمایشگاهی و مش ۲299) میلی‌متر عمل آرد کردن 
صورت گرفت و در نهایت آرد سورگوم به‌دست آمده که حاوی9 
درصد رطوبت, 105 درصد پروتئین, 3725 درصد چربی و1/64 
درصد خاکستر بود در کیسه‌های پلی‌اتیلن بسته‌بندی و در یخچال 
نگهداری شدند. به‌منظور فرایند اکسترود کردن از دستگاه اکسترودر 
(دو مارپیچ با چرخش هم‌جهت مدل ۹56 حفصنل صنححهی. چین) با 
دمای 1۳02۴5 درجه سانتی‌گراده رطوبت 14 درصد. سرعت1 دور 
در دقیقه» خوراک‌دهی 4 گرم در دقيقه و ماتریس دایره‌ای به قطر د 
میلی‌متر استفاده شد و در مرحله آخر با استفاده از آسیاب سایشی و 
مش 60599 میلی‌متر عمل آرد کردن صورت گرفت و در نهایت آرد 
سورگوم به‌دست آمده در کیسه‌های پلی‌اتیلن بسته‌بندی و در یخچال 
نگهداری شدند ( 2017 ,.۵1 4 نتهلدل)؛ 


ترکیبات تشکیل‌دهنده خمیر کوکی شامل شکر (2//21 درصد)» 
شورتنینگ (مارگارین) 134 درصد)» محلول دکستروز 6/98 درصد. 
9 گرم دکستروز ذر لا میلی‌لیثر آب مقطر)ء بی کریتات: سدیم 
(۲53) درصد)» نمک ۲4#) درصد)» آب به میزان لازم (بر اساس 
جذب آب فارینوگراف) بود (2011 .۵1 » ععاود), در اين پژوهش 
آرد سورگوم به‌صورت اکسترود شده و غیراکسترود به‌صورت 100 
درصد جایگزین آرد گندم شد. هم‌چنین از صمغ زانتان به نسبت1/0 
درصد وزنی/ وزنی استفاده شد. کلیه مواد تشکیل‌دهنده فرمولاسیون 
به دقت وزن شدند و به کمک دستگاه مخلوطکن (مایسون. -1۷۳۳ 
۵5 چین) در دمای اتاق به‌خوبی مخلوط شدند. ابتدا شورتنینگ 
(مارگارین)» نمک و سدیم کربنات با سرعت پایین به مدت 3 دقيقه 
به مدت 1 دقیقه با سرعت پایین و1 دقیقه با سرعت متوسط مخلوط 
شدند و در نهایت آرد به‌صورت کامل به مخلوط اضافه شد و به مدت 
2 دقيقه با سرعت پایین مخلوط شدند. بعد از عمل مخلوط شدن,» 
شش قسمت خمیر (39 گرم) بر روی سینی تفلون چرب شده قرار 
گرفته, به کمک وردنه تا ضخامت 6۲7 سانتی‌متر نازک شدند و در آخر 
به کمک قالب دایره‌ای شکل به قطر6 سانتی‌متر خمیر برش خورد و 


تأثیر فرایند اکستروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و 8409 


خمیر اضافی جدا و در نهایت وزن کوکی‌ها ثبت شد (,.۵1 6 حداو6 
2011 


عملیات انجماد 

دو نوع انجماد کند و انجماد سریع به‌منظور منجمد کردن خمیر 
مورد استفاده قرار گرفت. انجماد کند بر اساس روش ارائه شده توسط 
و همکاران 209) و ع16 و همکاران 24013) انجام شد برای 
این منظور خمیر کوکی‌های برش داده شده به قطر6 سانتی‌متر و 
ضخامت 6۲7 سانتی‌متر بر روی یک سینی پوشیده شده با فویل 
آلومینیوم قرار گرفتند و سپس با فویل آلومینیوم پوشیده شدند و در 
یک فریزر معمولی با دمای 20 - درجه سانتی‌گراد به مدت 48 ساعت 
منجمد شدند. در روش انجماد سریع از اتاق‌های انجماد سریع با دمای 
0 - درجه سانتی‌گراد به مدت 30 دقیقه استفاده شد (غیور و 
همکاران, 1397). 


نکهداری خمیر طی انجماد 

پس از فرایند انجماد نمونه‌ها در داخل کیسه‌های پلی‌اتیلنی قرار 
داده شدند و به مدت صفر 6,4,2 و8 هفته در سردخانه با دمای 
8 - درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند (2009 .01 61 26 


خروج از انجماد و پخت نمونه‌ها 

برای فرآیند خروج از انجماده قطعه‌های خمیر در یخچال با دمای 
4 درجه سانتی گراد به مدت 16 ساعت قرار داده شدند (مزیانی و 
همکاران, 2012). بعد از هر چرخه یک نمونه برداشته شد و در 
دستگاه ماکروویو (لجی 03853 8-۷۷) با دمای(18 درجه 
سانتی گراد به مدت 14 دقیقه عمل پخت صورت گرفت. سپس در 
دمای اتاق سرد و برای آنالیز مورد استفاده قرار گرفتند. 
اندازه گیری خصوصیات بافتی خمیر و کوکی 

مقدار سفتی و چسبندگی و پیوستگی خمیر کوکی به‌وسیله 
دستگاه سنجش بافت (1716 ,210105 .1۵) اندازه‌گیری شد. آزمون 
۸ با استفاده از پروب استوانه‌ای به قطر6 میلی‌متر انجام شد. 
میزان نفوذ پروب به داخل بافت نمونه 2 میلی‌متر بود. این عمل در3 
تکرار در دمای 20 درجه سانتی‌گراد با میزان بارگذاری کیلوگرم 
سرعت قبل آزمون 1 میلی‌متر در ثانیهه سرعت آزمون 2 میلی‌متر در 
انیه و سرعت بعد از آزمون (10 میلی‌متر در انیه انجام شد و 
پارامترهای پیوستگی» چسبندگی و سفتی بافت خمیر اندازه‌گیری شد 
(2012 ,۸۱۰ ۰۶ 7۷۵1۵۲). 


اندازه‌گیری دمای ژلاتیناسیون و آنتالبی کل خمیر کوکی حاصل 
از خمیر منجمد 
به‌منظور اندازه‌گیری ویژگی‌های حرارتی از دستگاه 66 ( 150 
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۳۳۵۵۵۵۲ ۳1 204) استفاده شد. برای این منظور 
حدود 12 میلی گرم نمونه ابتدا تا دمای 7 درجه سانتی گراد سرد شد و 
سپس تا دمای 197 درجه سانتی‌گراد با سرعت حرارت‌دهی 100 درجه 
سانتی گراد در دقيقه حرارت دید (2004 .۵1 6 00602 با استفاده 
از ترموگرام‌های به‌دست‌آمده دمای‌گذار شیشه‌ای و آنتالپی 
ژلاتیناسیون اندازه گیری شد. 


اندازه گیری نسبت گسترش پذیری 

یت گسفرشن کنوکن بنا استفاده روشن 10-52 )نو 
(2000 ,۸۵۸6) اندازه‌گیری شد. برای این منظور 6 عدد کوکی لبه 
به لبه در کنار هم قرار گرفتند و قطر کل آن‌ها اندازه‌گیری شد» سپس 
کوکی‌ها 90 درجه چرخانده شدند و مجدد قطر کوکی‌ها اندازه‌گیری 
شد و مقدار میانگین دو اندازه‌گیری محاسبه شد. اندازه‌گیری اول 
میانگین قطر و اندازه‌گیری دوم میانگین ضخامت کوکی‌ها است. 
نسبت این دو نشان‌دهنده نسبت گسترش‌پذیری است ( .۵ 6 112 
201 


اندازهگیری سفتی بافت کوکی 

به‌منظور اندازه گیری سفتی بافت بعد از پخت از دستگاه سنجش 
بافت استفاده شد. برای این منظور از پروب استوانه‌ای به قطر5 
میلی‌متر استفاده شد. سرعت قبل آزمون 1 میلی‌متر در ثانیهه سرعت 
آزمون 3() میلی‌متر در ثانیه و عمق نفوذد میلی‌متر و میزان 
بار گذاری 4 کیلوگرم بود (2011 .۵1 6 10[ععتععدظ), 


اندازه گیری رنگ 

رنگ و پارامترهای بافت تصوير با استفاده از پردازش تصویر 
اندازه‌گیری شد. روش کار شامل تنظیم سیستم نورپردازی و استفاده از 
دوربین با وضوح (1217۷720 ,10001۲ 105 «مصعن)) تصاویر بالا و 
نرم‌افزارهای فتوشاپ (۷.8.0 ,۸۵006) و ایمیج جی ([۳286) 
نسخه 1,42 برای به‌دست آوردن پارامترهای رنگ بود ( 1۵0261 نزه۲ 
4 ,۱0۳600۱ عک ). 


اندازه گیری تخلخل و قطر پوسته کوکی 

برای ارزیابی میزان تخلخل مغز کوکی از تکنیک پردازش تصویر 
استفاده شد. بدین منظور برشی به ابعاد2 در 2 سانتی‌متر از مغز کوکی 
تهیه گردید و به‌وسیله دوربین با وضوح تصاویر بالاه تصویربرداری 
انجام شد. سپس تصویر تهیه شده در اختیار نرم‌افزار 1 1486 نسخه 
4/42 قرار گرفت. اساس استفاده از تصاویر دیجیتال در اندازه‌گیری 
تخلخل بر اين پایه استوار شده است که تصاویر رنگی وارد فضای8 
بیتی شده» سپس به روش استانه گیری» حفرات بافت مورد نظر 


شناسایی می‌شوند و آنگاه نسبت مساحت حفرات به مساحت کل 
بیانگر تخلخل خواهد بود (قیطران پور 1392). جهت اندازه‌گیری 
ضخامت پوسته کوکی, ابتدا برش‌هایی از مقطع عرضی کوکی تهیه و 
تصاویر دیجیتال از آن‌ها گرفته شد. به‌منظور تبدیل واحد پیکسل به 
تم قل |زت مکتان هیک خطیه با اسان مفستی ار کشا 
نمونه قرار گرفت. سپس عکس‌ها وارد نرم‌افزار آ 1۳02826 شدند و ابتدا 
طول قمابه‌هاین کد ایعاد مشش داشت.هر واه پیکینل اندا ده گیری 
و نسبت تبدیل آن به میلی‌متر به‌دست آمد بعد از این مرحله. ضخامت 
پوسته نمونه‌های مختلف اندازه‌گیری شد (قیطران‌پور 1394). 


ارزیابی حسی 

برای انجام ارزیابی حسی از 20 نفر داور استفاده می‌شود و ارزیابی 
حسی به روش هدونیک 3 نقطه انجام می‌شود. ویژگی‌های حسی 
مورد ارزیابی شامل رنگ تردی» تخلخل, آروما و طعم و پذیرش کلی 
کوکی‌ها بود (2005 ,.61 6 0002]). 


بررسی و اندازه‌گیری کینتیک افت رطوبت در حین پخت 

به‌منظور بررسی کینتیک افت رطوبت. ابتدا میزان رطوبت خمیر 
تازه و خمیر منجمد کوکی (با انجماد تند و کند) قبل از قرار گرفتن در 
درون فر مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. سپس عمل پخت خمیر درون 
دستگاه ماکروویو (الجی 8-7۷01353) با دمای 10 درجه 
سانتی گراد به مدت 14 دقیقه صورت گرفت و میزان کاهش رطوبت 
هر دقيقه مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. 


اندازه گیری ضریب نفوذ رطوبت 

برای تشریح فرایند پخت نان حاصل از خمیر تازه و منجمد و 
بررسی ضریب نفوذ رطوبت از قانون دوم فیک استفاده شد. برای آنالیز 
ریاضی» خمیر به‌عنوان یک تیغه نامتناهی در نظر گرفته شد. اثرات 
شیب حرارتی بر روی ضریب نفوذ حرارتی نادیده گرفته شد. همچنین 
فرض شد که انتقال رطوبت تنها از یک بعد صورت می‌گیرد. در این 
شرایط انتقال رطوبت در داخل را می‌توان توسط قانون دوم فیک 
توصیف کرد. 

11۱-2 1 

که 26 برابر میزان رطوبت (کیلوگرم آب به کیلوگرم ماده خشک) 
برابر با ضریب نفوذ رطوبت (07/5:) در اين معادله زمان به ثانیه و 
7 فاصله انتشار یا ضخامت برای نفوذ رطوبت می‌باشد. 

فرایندنفوذ را می‌توان با استفاده از قانون فیک به‌صورت ریاضی 
توصیف کرد. روش‌های تحلیلی برای حل معادله قانون دوم فیک در 
بسیاری از منبع رائه شده که توسط (کرانک,1975) با در نظر گرفتن 
هندسه ماده غذایی و شرایط مرزی بیان گردیده است (ساکین و 
همکاران 200). 


نوع انجماد تیمار 


2 + 2۳ وس 0 و 


اون 72 12 
11 


که ]1۷ میزان رطوبت بر پایه ماده خشک در هر زمان» 1۷16 و 1۷10 
نشان‌دهنده میزان رطوبت تعادلی و رطوبت اولیه بر پایه ماده خشک» 
0 ضریب نفوذ موّثر رطوبت یا نفوذیذیری رطوبت و[ برابر با 
ضخامت نمونه می‌باشد. 

رطوبت تعادلی» رطوبتی است که فرایند کاهش وزن در دمای 
موردمطالعه متوقف شده باشد. این معادله را می‌توان با بسیار کوچک 
در نظر گرفتن ۷6 خلاصه کرد (ساکین و همکاران 2007): 
ید - | 8 ۸ 


8 
)وه 2 - | ِ سس < سس ]۱ 
7 درب ۲ ۸/0 


3 
> ثابت سرعت انتشار رطوبت و بآ ضخامت تیغه می‌باشد که 
چون حجم خمیر طی پخت تغییر می‌کند. 1 ميانگین ارتفاع خمیر در 
نظر گرفته می‌شود (ساکنین و همکاران, 2007). 
در ابتدا با استفاده از داده‌های تجربی» نسبت رطوبت (۳5) برای 
همه نمونه‌ها در هر2 دقیقه محاسبه گردید. به‌منظور محاسبه ضریب 
نفوذ موّثر ابتدا نمودار (1۷116)صآ- در برابر زمان رسم شد و مقدار 
تابت سرعت افت رطوبت یا همان 16 از شیب نمودار به‌دست آمد و با 
استفاده از رابطه ضریب نفوذ موثر محاسبه گردین 


تأثیر فرایند اک تروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و 951 


4 
ٍِ«#« ۳ 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
تجزیه و تحلیل آماری نتایج با استفاده از آزمون فاکتوریل طرح 
کاملا تصادفی و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن در سطح 7/8 انجام شد. هم‌چنین آنالیز داده‌ها با سه تکرار و با 
استفاده از نرم‌افزار 18 ٩055‏ انحام شد. 


وه 


نتایج و بحث 


خواص بافتی خمیر کوکی طی دوره نگهداری و شرایط مختلف 
انجماد 

تآثیر دوره نگهداری بر خواص بافتی خمیر منجمد کوکی در 
شرایط مختلف انجماد در جدول 1 نشان داده شده است. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود با افزایش زمان نگهداری خمیر منجمد کوکی میزان 
سفتی بافت و چسبندگی خمیر به‌طور معنی‌داری (0.05) افزایش 
یافتند اما پیوستگی خمیر کاهش یافت. علت افزایش سفتی نمونه‌ها 
طی 8 هفته نگهداری کاهش الاستیسته خمیر منجمد. به دلیل آسیب 
به بافت خمیر و گرانول‌های نشاسته توسط کریستال‌های یخ می‌باشد 
زیرا طی دوره نگهداری کریستال‌های یخ رشد می‌کنند و بزرگ‌تر 


جدول 1 - تأثیر دوره نگهداری و شرایط انجماد بر خواص بافتی خمیر 


مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) 
0 
14 


سورگوم 268 


انحماد کند 56 


سورگوم اکسترود شده 28 


سورگوم اکسترود شده 28 
42 
56 


می‌شوند (2000 ,.۵1 61 12۷61]), 
چسبندگی خمیر (0) پیوستگی خمیر (5.) سفتی خمیر [۷) 
92۳-054935۳0 1- .۰ 427۴-052-7.32۳۴-070 .۰ 772.7194216.7250 


- 1 73۴8-0549315 
- 160۴-0539 238-72 


4.01۳-05+9.26۳-71 
3.64۳-05-8.36۳-0 


01 "وا 
40 1( 


٩-0 3.27۳-059.37۳-071 ۰.۰. .-1.47۳-05+9.83]۳-‏ 
-1.41۳-05+8.32۳- . [3.13۳-059.36۳-07 9۱-6-10 
2.31۳-0549.21۳-0- .۰ 4.74]۳۲-05+7.65۳-070 882 712 
21۳-60 2.18۳-05+9- .۰ 4.48۳۲-05+6.39۳۴-070 1322-4-1 
2.06۳-0519.28۳-0- .۰ ع413۳-05+7.21۳-07 7622260 
1.81۳-0519.38۳-1- . . 3.85۳-059.37۳-078 0 901 
٩9 0 3.51۳-0549.37۳-070 ۰.۰. -1.73]۳-054-8.13۳-1‏ 
11۳-0 2.08]۳-059- .۰ 4.43۳-05+8.32۳-070 .133 
1.821-05+9.83]۳1-... 4.21۳-05+9.761۴-076 742.85921461 
ع1.63]۳-059.531-8-. .۰ 4.03۳-05+6.48۳-071 0 
53۳-8 1.46]۳-05+9- . . 3.80۳-052-8.42۳-072 0 ظ-1( 
8.921-1-+1.31۳-05- .۰ 9.17۳-070-+3.54۳-05 94-2-10 
5-]2.42]۳-0549.93-. .۰.۰ 4.91۳-05+8.32۳-07 1--673.34+7 
2.28]۳-054-8.191۳-0-. ۰ 6.931۴-070-+4.76]۳۲-05 694.73821080 
191-60 2.16۳-0519-... ۰ 4.531۳-05+6.931۴-070 0۳1182 
1.97]۳-0519.351-6-.. 413۳-05+7.21۳۴-070 742.94824621 
38۳-1 1.75۳-0519-__ 4.021-05+8.371۳-071 0 1-632( 


حروف آماری مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای مختلف است 
نصه‌ن2ع]1۷ و همکاران (2012) نیز عنوان کردند که مدت زمان 
نگهداری در شرایط انجماد بر سفتی ارتحاعیت و چسبندگی نان 
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شیرین تأثیر منفی داشت. با افزايش سرعت انجماد میزان سفتی بافت 
و چسبندگی خمیر به‌طور معنی‌داری (۳>0.05) کاهش یافت اما 
پیوستگی خمیر افزایش یافت. در انجماد سریع به دلیل تشکیل 
کریستال‌های ریز يخ و کریستال‌های یکنواخت‌تر آسیب کمتری به 
بافت خمیر و گرانول‌های نشاسته وارد می‌کند و در نتیجه ویژگی‌های 
بافتی خمیر صدمه کمتری پیدا کردند. نمونه‌های حاوی آرد سورگوم 
اکسترود شده سفتی بافت و چسبندگی کمتر و پیوستگی بیشتری 
نسبت به سایر نمونه‌ها داشتند و نمونه‌های حاوی آرد سورگوم غیر 
اکسترود دارای بیشترین مقدار سفتی و چسبندگی و کمترین میزان 


دمای زلاتیناسیون و آنتالبی کل خمیر کوکی طی دوره نگهداری 
و شرایط مختلف انجماد 

تأثیر دوره نگهداری و شرایط مختلف انجماد بر دمای 
ژلاتیناسیون و آنتالپی کل خمیر منجمد کوکی در جدول 2 مشاهده 
می‌شود. با افزایش زمان نگهداری خمیر منجمد کوکی دمای 
ژلاتیناسیون کاهش یافت و آنتالپی کل به‌طور معنی‌داری (0.05>) 
افزايش یافت. نتایج نشان می‌دهد که نمونه کوکی منجمد شده تحت 
شرایط انجماد سریع به‌طور معنی‌داری (۳50.05) دمای ژلاتیناسیون 
بالاتر و آنتالپی کل پایین‌تری داشتند. 


پیوستگی بود 
جدول 2 - تأثیر دوره نگهداری و شرایط انجماد بر دمای زلاتیناسیون و آنتالپی کل خمیر منجمد کوکی 
نوع انجماد تیمار مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) دمای زلاتیناسیون ([) آنتالبی (0/2) 

52/0۵ 7-2-0 0 

5/32 ۰0 60/2 6 14 

ٍِ_ 7 حلتبط6 257/72 

9 ۶+۵ ان6 62۱/5۷۵0 

انحماد کند 54 ۲ ۶/4 621/221/8 
۲ 89/0 /-1)0۳7/2 2/-+292/21 

14 9/2 ۸10/721/۲ 
سورگوم اکسترود شده 28 91/4/0 1/61 -<(23//9 

9 2/۰" 28-122 
54 4 6 بط 

5۱۳/342/۰ 6/50 0 

1 71/0 0+( 
ره 7 6۹-۰ 56/1212 

9 60/2۵ 59۰/261/6 
وه 5 6-5۵ 62/2216 
0 10/2/2 32/0/2242 

14 م9 101/4 21/222-+35/-37 

ی 2 )ت92 200/222/2 
19 ۱ 6 3+2 مه 

5 89/۰ 12-2210 ای46 


حروف آماری مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای مختلف است 


طی فرآیند انجماد سریع کریستال‌های یخ کوچک‌تر و 
یکنواخت‌تری ایجاد می‌شود و در نتیجه آسیب به بافت خمیر و 
گرانول‌های نشاسته کمتر اتفاق می‌افتد و میزان آب قابل اتصال خمیر 
بعد از انجمادزدایی افزایش می‌یابد (2009 .۵1 2 ,۵6 و همین امر 
سبب کاهش واپس گرایی نشاسته می‌شود. 

طی دوره نگهداری خمیر منجمد کوکی به مدت8 هفته 
نمونه‌های حاوی آرد سورگوم اکسترود شده دمای ژلاتیناسیون بالاتر 
و آنتالپی کل پایین‌تری داشت. در واقع در این نوع تیمار به علت 


حضور مقدار بیشتر رطوبت در اثر فرآیند اکسترود کردن و افزودن 
صمغ زانتان سبب کاهش پیوستن زنجیره‌های امیلوز و رسوب آن‌ها و 
در نهایت منجر به واپس‌گرایی می‌شود به عبارتی علاوه بر نگهداری 
رطوبت و کاهش سفتی باعث کاهش واپس‌گرایی نیز می‌شود و در 
مجموع از بیاتی می‌کاهد (2003 ,1301116 تک 072۷). در مقابل 
کوکی‌های حاوی 100 درصد آرد سورگوم اکسترود نشده دمای 
ژلاتیناسیون پایین‌تر و آنتالپی کل بالاتری داشتند. به علت عدم 
حضور شبکه گلوتن آسیب بیشتری در نتیجه تشکیل کریستال‌های یخ 


و تبلور مجدد آن‌ها طی فرآیند انجماد و دوره نگهداری در شرایط 
انجماد می‌بیند و همین امر سبب می‌شود تا اين نوع خمیر آنتالپی کل 
بالاتر یا به عبارتی واپس گرایی بیشتری داشته باشد. البته صمغ زانتان 
از طریق افزایش آب قابل اتصال این ویژگی را بهبود بخشید ( 16108 
6 .1 ام 


نسبت گسترش پذیری کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره 
نکهداری 

شکل 1 تأثیر دوره نگهداری را نسبت گسترش‌پذیری کوکی 
حاصل از خمیر منجمد را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده 
می‌شود با افزايش دوره نگهداری نسبت گسترش پذیر کوکی به‌طور 
معنی‌داری (۳>0.05) کاهش یافت. طی دوره نگهداری به دلیل رشد 


نسبت گسترش پذیری کوکی حاصل از انجماد 
سریع طی 56 روز نگهداری 95 


6 42 28 14 0 
مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) 


کوکی حاوی آرد سورگوم اکسترود نشدع ‌ 
5 


انجماد کند ها ۳ 1 


انجماد سریع 9 


نسبت گسترش پذیری 
00 
۳ 


6 42 28 14 0 
مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) 
شکل 1 - نسبت گسترش ‌پذیری کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری در شرایط انجماد و شرایط مختلف انجماد. 
تیرک‌های ترسیم شذه روی نقاطء تشان‌دهنده انحراف استاندارد داده‌های اندازه‌گیری_شده انست. حروف آماری مخقلق نشان دعنده اختلاف معتی‌در بین تیمارهای مختلف اس 


همان‌طور که در شکل 1 مشاهده می‌شود کوکی‌های حاصل از 
آرد سورگوم اکسترود شده طی دوره نگهداری8 هفته‌ای نسبت 
گسترش پذیری بالاتری (۳>۵.05) نسبت سایر نمونه‌ها داشت و 


تأثیر فرایند اکستروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و - 


کریستال‌های یخ و بزرگ‌تر شدن اندازه کریستال‌های یخ بافت خمیر 
و گرانول‌های نشاسته آسیب می‌بینند و بعد از انجماد زدایی آب آزاد 
بیشتری از نمونه خارج می‌شود و میزان آب قابل اتصال کاهش 
می‌یابد و در نتیجه بعد از پخت رطوبت کمتری از کوکی‌ها به حاللت 
بخار خارج می‌شود و تخلخل و نسبت گسترش‌پذیری کاهش می‌یابد. 
سرعت انحماد نیز تأثیر معنی‌داری بر این ویژگی داشت به‌طوری که با 
افزايش سرعت انجماد سرعت گسترش‌پذیری افزايش یافت. در واقع 
9 سریع یع از 3 ایحاد ك گوچک تر و ۳ 
می‌کند. 


نسبت گسترش پذیری کوکی حاصل از انجماد کند 


طی 36 روز نگهداری 


نت ۵ 28 14 
مدت زمان نگهداری طی انجماد 9 


تأثیر شرایط انجماد بر نسبت گسترش پذیر کوکی 


حاوی آرد سور گوم اکسترود شده . ٩‏ 0 


56 2 8 14 0 
مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) 


نمونه‌های حاوی آرد سورگوم اکسترود نشده پایین‌ترین میزان نسبت 
گسترش‌پذیری را دارا بود. فرآیند اکستروژن از طریق افزايش اندیس 
جذب آب خمیر سبب بهبود نسبت گسترش‌پذیری کوکی حاصل از 
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خمیر منجمد می‌شود و آرد سورگوم اکسترود نشده به دلیل رطوبت 
پایین و عدم حضور گلوتن نسبت گسترش‌پذیری پایین‌تری دارد. 
همچنین حضور صمغ زانتان از نظر بهبود ویژگی حفظ رطوبت کنترل 
گسترش‌پذیر کوکی موثر بود ۷1 .و 167۲ (20159) سرعت انجماد. 
زمان و دمای نگهداری خمیر منجمد و ویژگی‌های پخت آن را مطالعه 
کردند. نتایج نشان داد که خمیر نگهداری شده در دماهای 3 - و 
30 - درجه سانتی گراد حداقل آسیب را به شبکه گلوتن وارد کردند. 
نسبت گسترش‌پذیری قرص نان با افزایش زمان نگهداری کاهش 
یافت و خمیر نگهداری شده در دمای (20- درجه سانتی‌گراد بیشترین 
نسبت گسترش‌پذیری قرص نان را داشت. بافت نان نگهداری شده در 
دماهای 3 - و3 - درجه سانتی‌گراد در طول دوره نگهداری تغییرات 
کمتری داشت. 

تعطعو و همکاران 207) تأثیر صمغ‌ها بر پایداری و ماندگاری 
خمیر منجمد نان ر مورد بررسی قرار دادند. خمیر نان حاوی صمن‌ها 
در سطح‌های گوناگون در فریزر با دمای 18 - درجه سانتی‌گراد منجمد 
شده. سپس به مدت(6 روز در شرایط انجماد نگهداری شدند. 


سورگوم صسحب 
سورگوم اکسترود شده ه ساب س 


مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) 


صمغ‌های عربی و کربوکسی‌متیل سلولز به‌منظور افزايش ماندگاری 
خمیر منجمد نان استفاده شدند. نسب گسترش پذیر نان حجیم به‌طور 
معنی‌داری تحت تأثیر صمغ‌های بود و افزودن این صمغ‌ها سبب 
بهبود حجم مخصوص نان شد. نگهداری خمیر منجمد تأثیر منفی بر 
حجم قرص نان داشت اما افزودن 3 درصد صمغ عربی تأثیر مطلوبی 
بر حجم قرص نان و رطوبت خمیر منجمد نان داشت. 1:7 و 
همکاران (2008) تأثیر تره هالوز. ترانس گلوتامیناز و صمغ لوبیای 
لوکاست در خمیر منجمد را مطالعه کردند. افزودن صمغ لوبیای 
لوکاست بر میزان سفتی نان تهیه شده از خمیر منجمد تآثیر منفی 
داشت و تأثیر زیادی بر نسبت گسترش‌پذیری نان تهیه شده از خمیر 
منجمد نداشت. در مقابل ترانس گلوتامیناز به‌طور قابل توجهی سبب 
بهبود نست گسترش‌پذیری و سفتی نان حاصل از خمیر منجمد شد 


سفتی بافت کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری و 
شرایط مختلف انجماد 

شکل 2 سفتی بافت کوکی را طی 8 هفته نگهداری در شرایط 
انجماد و سرعت‌های مختلف انجماد را نشان می‌دهد. 


- 5000 
سفتی بافت کوکی حاصل از انجماد کند 
1 4000 
تس 
عقعر 
وچ + 3000 1 
۳ ۰ 2000 ۲ 
3 
17 < 
0 
6 42 28 14 0 


سفتی بافت کوکی حاصل از انجماد سریع 


سورگوم سبحس 


سورگوم اکسترود شده » ساب ه 


56 


نقه سس ور 


42 


7 لت بت مس" 


ی 


0 28 


مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) 


شکل 2 - سفتی بافت کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری در شرایط انجماد و شرایط مختلف انجماد 
تیرک‌های ترسیم شده روی نقاطء نشان‌دهنده انحراف استاندارد داده‌های اندازه‌گیری شده است. حروف آماری مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای مختلف است 


همان‌طور که دیده می‌شود با افزايش زمان نگهداری سفتی 
بافت کوکی به طور معنی‌داری (۳>0.05) افزايش یافت. علت این 


امر رشد کریستال‌های یخ و تبلور مجدد کریستال‌های یخ طی دوره 
نگهداری است که سبب آسیب به بافت خمیر موی ( ۲۱2۸۷۵۲ 
0 .) و بعد از مرحله انجمادزدایی آب آزاد خارج شده از خمیر 
بعد از مرحله پخت خروج آب به‌صورت بخار کمتر صورت گیرد و در 
نتیحه تخلخل و نرمی بافت کاهش یافت. محققان یکی از عوامل 
موّثر بر نرمی بافت محصولات نانوایی را وجود رطوبت بالا در این 
رطوبت مغز نان را تأیید نمودند (2008 ,.۵1 ۰1 0انط8)؛ کوکی‌های 
حاصل از انجماد سریع بافت نرم‌تری داشتند؛ زیرا فرآیند انجماد 
سریع سبب تکمیل کریستال‌های ریز يخ شده و آسیب به بافت خمیر 
را کاهش می‌دهد و باعث کاهش خروج آب به حالت آزاد از خمیر بعد 
از مرحله انجمادزدایی می‌شود. ععطط11 و صمتالز۱۷۳۷ 20۳) 9 
همکاران اثر ترکیبی انجماد و شرایط نگهداری بر خصوصیات کیفی 
نان حاصل از خمیر منجمد را بررسی کرده شاهد افزايش سفتی در 
تمامی نمونه‌ها بودند. 


جدول 3 - تأثیر دوره نگهداری و شرایط مختلف انجماد بر پارامترهای رنگی کوکی حاصل از خمیر منجمد 


نوع انجماد تیمار مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) 
0 
1 
سورگوم 28 
ی 
انجماد کند 5 
0 
1 
سورگوم اکسترود شده 2 
ی 
5 
0 
14 
سورگوم 2 
ی 
انجماد سریع 24 
0 
1 
سورگوم اکسترود شده 2 
ی 
54 


تأثیر فرایند اک تروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و ». 855 


همان‌طور که در شکل 2 مشاهده می‌شود در طی8 هفته 
نگهداری خمیر منجمد. کوکی‌های حاوی آرد سورگوم اکسترود شده 
سفتی بافت کمتری داشتند و کوکی‌های حاوی سورگوم اکسترود 
نشده بیشترین میزان سفتی بافت را دارا بودند؛ و علت امر مربوط به 
فرانتة اکسقرژین است که سیب افزایش نجتب اب کمییز فسفه وید 
این طریق میزان آب قابل اتصال افزایش یافت و در نتيجه کوکی 
حاصل بافت نرم تری داشت. در نمونه‌های حاوی آرد سورگوم 
اکسترود نشده نیز به دلیل محتوای رطوبت پایینی که دار اضافه 
کردن صمغ زانتان سبب افزايش جذب آب خمیر شد و باعث کاهش 
آسیب‌های ناشی از انجماد شد. 


شم ابط متحتلق اناد 


طی‌8 هفته و شرایط مختلف انجماد در جدول 3 مشاهده می‌شود. 


1 2 9 
۵ 8/92 2/2۵16 - 2-2-۸ 
1/60 7:17 ملع(2 - 1/1860 
72/861/2۶0 90 - 1/6۰ 
0 2ات - ۱/0 
۳/90 02-۲ - 16/2۵ 
ونتم/1 72/754 +192 - 16/82 
6/۳228 2073-82 - ۱" 
60/642 - وت/1 1۳/62۷ 
۷/۹ 1187-62 - 14/18/60 
۵ (2۲ 0966-0608 - 12/301/073 
13/92/5 82/)-8۳/ - 16/64/12 
6۶2/2 4/874/720 - ۱" 
62/۰ 022ات - 1/420 
5۸/97۵ 02-۶ - 16/2۹۶/52۵ 
4۴8۵70 954-362 - 1۳/36/2۵ 
69۲۰ - 15/526۶ 
62/92 1366۲ - 14/854/942 
99-4 بط 98-2 - 17/70۳/34۴ 
4 2/875/812 - 0/226-+12/8002 
)+2122 2/+1/752 - 12/23۳/627 


حروف آماری مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای مختلف است 


نتایج نشان داد که با افزايش مدت زمان نگهداری خمیر منجمد 
کوکی پارامتر *1 کاهش یافت. علت این پدیده احتمالاً افزایش 
آمیلوز نشست کرده و دکسترین تجزیه در اثر آسیب به بافت خمیر و 


گرئول‌های نشاسته توسط کریستال‌های یخ می‌باشد که این امر 
باعث افزایش واکنش‌های مایلارد و در نتیجه کاهش روشنایی 
کوکی شد (2009 ,16677 > لا ). توزیع مجدد آب و در دسترس 
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بودن آن در خمیر منجمد. از دیگر عواملی هستند که می‌توانند در 
تیره شده رنگ کوکی» نقش مهمی داشته باشند ( رتمک ی ۷1 
2009 امصصتت و ا10ع50وعک (20) و ۷1 و تک (20۳) نیز 
بیان کردند که با نگهداری خمیرها به‌صورت منجمد» رنگ پوسته و 
مغز نمونه‌ها تیره‌تر شد. همچنین مشاهده شده کوکی‌های منجمد 
شده در شرایط انجماد سریع روشنایی کمتری نسبت نمونه‌های 
منجمد شده در شرایط انجماد کند داشت. ۷1 و 17۲ (20۳5) بیان 
کردند که سرعت‌های انجماد بالاتر و دماهای پایین‌تر نگهداری 
خمیر به‌صورت منجمد سبب تیره‌تر شدن رنگ نمونه‌های شد. 

طی دوره نگهداری خمیر منجمد پارمتر * کوکی حاصل از آن 
کاهش یافت؛ که نشان‌دهنده زردی کمتر این نمونه‌ها بود و پارامتر 
* افزايش یافت. همان طور که مشاهده می‌شود با افزايش سرعت 
انجماد پارامتر *9 و *2 کاهش یافت و رنگ این کوکی‌ها تیره‌تر بود. 

کوکی‌های حاوی آرد سورگوم اکسترود شده دارای کمترین 


میزان م1 و *9 و بیشترین میزان 2 بود. واکنش‌های قهوه‌ای شدن 
مایلارد در حین فرآیند اکسترود کردن و کاراملیزاسیون قند هم 
می‌تواند ایجاد پیگمان‌های رنگی در حین پخت کند  (‏ لا5260 
4 ,.01) و میزان روشنایی نمونه‌ها را کاهش دهد. علت این امر 
مربوط به ترکیبات و اجزا موجود در پوسته و يا هسته دانه سورگوم 
است که هرچه عمل آسیاب کردن کامل‌تر انجام گیرد. میزان این 
ترکیبات تیره نیز کم‌تر خواهد بود (1993 ,.1ه 1» م۲ 


تخلخل کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری و 
شرایط انجماد مختلف 

همان‌طور که در شکل 3 مشاهده می‌شود با افزایش مدت زمان 
نگهداری خمیر منجمد کوکی تخلخل بافت کوکی به‌طور معنی‌داری 
(۳>۵.05) کاهش پیدا می‌کند. 


تخلخل بافت کوکی حاصل از انجماد کند طی 56 روز نگهداری 


سورگوم سس 
سورگوم اکسترود شده س/ س 


سورگوم سبح 


سورگوم اکسترود شده ب/ س 


شکل 3- تخلخل بافت کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری در شرایط انجماد و شرایط مختلف انجماد 
تیرک‌های ترسیم شده روی نقاطء نشان‌دهنده انحراف استاندارد داده‌های اندازه‌گیری شده است. حروف آماری مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای مختلف است 


البته طی دو هفته ابتدایی کاهش معنی‌داری نداشت و از هفته 
دوم به کاهش معنی‌داری داشت. طی نگهداری خمیر منجمد 


کریستال‌های ریز یخ رشد پیدا می‌کنند و بزرگ‌تر می‌شوند و 
همچنین به دلیل نوسانات دمای حین نگهداری خمیر منجمد در 
شرایط انجماد ممکن تبلور مجدد کریستال‌های يخ روی دهد این 
عوامل سبب آسیب به بافت خمیر می‌شود و بعد از مرحله خروج از 
انجماد آب آزاد بیشتری از نمونه خارج می‌شود و میزان آب قابل 
اتصال کاهش می‌یابد و در مرحله پخت خروج آب به صورت بخار 

افزايش سرعت انجماد خمیر نیز مطابق شکل 3 باعث افزایش 
تخلخل بافت کوکی حاصل از خمیر منجمد شد. اين پدیده احتمالا 
به دلیل تشکیل کریستال‌های کوچک یخ در انجماد سریع و سیب 
کمتر به بافت خمیر و گرانول‌های نشاسته می‌باشد ( ۶ نصهزمع]۷ 
58 , .41 61 نجمامنعوم :2011 ,.اه) بنابراین توانایی خمیر در 
حفظ آب قابل اتصال افزایش یافته و خروج آب در اثر پخت بیشتر 
صورت می‌گیرد و تخلخل افزايش می‌یابد. همچنین حضور صمغ 
زانتان می‌تواند آسیب‌های ناشی از انجماد را از طریق جذب آب 
بیشتر و ایجاد خمیر پایدارتر بهبود می‌بخشد ( ,۷۷۵10120 20126 ۲۷ 
01 .0 ۶ 305611 :۰2007 1۷200212 (206۳5) نیز گزارش 
کردند که در ننیجه افزودن صمغ زانتان به فرمول خمیر منجمد اثر 
منفی انجماد بر تخلخل نان کاهش یافت. 

نتایج به‌دست آمده نشان می‌دهد که تخلخل بافت کوکی‌های 
حاصل از خمیر منجمد حاوی آرد سورگوم اکسترود شده به‌طور 
معنی‌داری (۳>0.05) بیشتر بود. همان‌طور که ذکر شد فرآیند 
اکستروژن سبب افزايش اندیس جذب آب می‌شود پاتیل و همکاران 
(2010) بیان کردند که رطوبت بالا در نان حاوی ارزن اکسترود شده 
مربوط به اندیس جذب آب بالای آرد ارزن اکسترود شده است؛ 
بنابراین کوکی‌های حاصل از آرد اکسترود شده رطوبت بالاتری 
نسبت به نمونه‌های اکسترود نشده داشتند و این امر سبب افزایش 
تخلخل شد. به‌طور کلی هر چه میزان رطوبت بالاتر باشد در حین 
پخت خروج رطوبت سریع‌تر و بیش‌تر صورت می‌گیرد و در نتیجه 
درصد تخلخل نیز افزایش می‌یابد آرد سورگوم به دلیل داشستن 
رطوبت پایین و عدم حضور گلوتن نمی‌تواند تخلخل بافت مناسبی 
را در این نمونه‌ها بهبود می‌بخشد 


قطر پوسته کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری و 
شرایط مختلف انجماد 

همان‌طور که در شکل4 مشاهده می‌شود با افزایش مدت زمان 
نگهداری خمیر منجمد کوکی قطر پوسته کوکی به‌طور معنی‌داری 
(۳>0.05) کاهش پیدا کرد. طی نگهداری خمیر منجمد 
کریستال‌های ریز یخ رشد پیدا می‌کنند و بزرگ‌تر می‌شوند و 


تأثیر فرایند اکستروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و 857 


همچنین به دلیل نوسانات دمای حين نگهداری خمیر منجمد در 
شرایط انجماد ممکن تبلور مجدد کریستال‌های یخ روی دهد این 
عوامل سبب آسیب به بافت خمیر می‌شود و بعد از مرحله خروج از 
انجماد آب آزاد بیشتری از نمونه خارج می‌شود و میزان آب قابل 
اتصال کاهش می‌یابد و هرچه میزان رطوبت اولیه نمونه‌ها کمتر 
باشد در مرحله پخت خروج آب به‌صورت بخار کمتر اتفاق می‌افتد و 
پوسته با قطر کمتر و کندتر تشکیل می‌شود. همان‌طور که مشاهده 
می‌شود با افزایش سرعت انجماد خمیر قطر پوسته کوکی نیز 
افزایش پیدا کرد و علت امر کاهش آسیب‌های ناشی از انحماد از 
طریق کریستال‌های یخ کوچک‌تر و یکنواخت‌تر بود. 

همان‌طور که مشاهده می‌شود (شکل4) نمونه حاوی آرد 
سورگوم اکسترود شده به‌طور معنی‌داری بیشتر بود و علت این امر 
فرآیند اکستروژن است که سبب افزایش اندیس جذب آب خمیر 
می‌شود و از این طریق میزان آب قابل اتصال را افزایش می‌دهد. 
همچنین کوکی حاوی آرد سورگوم اکسترود نشده قطر پوسته 
کمتری داشت و علت این امر پایین بودن محتوی رطوبت آرد 
سورگوم و کاهش میزان آب قابل اتصال طی دوره نگهداری در 
شرایط انجماد است. 


آنالیز حسی کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری و 
شرایط مختلف انجماد 

تا روط بهلر ی کرکن خال از شین شم ده 
دوره نگهداری8 هفته‌ای و شرایط مختلف انجماد در جدول4 نشان 
داده شده است. نتایج نشان می‌دهد امتیاز مربوط به رنگ کوکی با 
افزایش مدت زمان نگهداری کوکی کاهش یافت و در هفته آخر 
امتیاز کسب شده‌3< بود. تردی» تخلخل, آروما و طعم و پذیرش 
کلی نیز با افزایش مدت زمان نگهداری خمیر منجمد امتیاز کمتری 
به‌دست آورند. در واقع طی دوره نگهداری خمیر منجمد در شرایط 
انجماد به دلیل رشد کریستال‌های یخ و تبلور محدد کریستال‌های 
بافت آسیب به بافت خمیر بیشتر می‌شود و میزان آب قابل اتصال 
خمیر کاهش می‌یابد و در ننیجه ویژگی‌های حسی کوکی امتیاز 
کمتری کسب کردند. مطابق نتایج به‌دست آمده با افزايش سرعت 
انجماد امتیاز: ویژگی‌های حسی نیز بهبود یافتند. انحماد سریع از 
طریق ایجاد کربستال‌های ریز و یکنواخت آسیب کمتری به بافت 
خمیر وارد می‌کند و باعث بهبود ویژگی‌های حسی کوکی حاصل از 
خمیر منجمد می‌شود. ۸۳1162 و همکاران (2011) بیان کردند که 
خصوصیات حسی نان‌های حاصل از خمیر منجمد به طور معنی‌داری 
تحت تأثیر دمای نگهداری خمیر 10 -.ظ1 - و20 -) در مدت 
انجماد بود. این محققان تفاوت معنی‌داری در طعم» بو و الاستیسته 
بین نمونه‌های نگهداری شده در دماهای10 - وط - درجه 
سانتی گراد مشاهده کردند. همان‌طور که در جدول4 مشاهده می‌شود 
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کوکی‌های حاوی آرد سورگوم اکسترود شده امتیاز بالاتری از نظر 
پذیرش کلی داشته اما از نظر رنگ امتیاز پایین تری داشت که علت 
این امر افزایش واکنش‌های مایلارد طی فرآیند اکستروژن است. 
کمترین میزان امتیاز مربوط به نمونه‌های حاوی(100 درصد آرد 
سورگوم اکسترود نشده بود که به دلیل رطوبت پایین بافت شنی و 


بافت سفت این نمونه‌ها بود و مشاهده شد با افزايش زمان نگهداری 
رنگ تخلخل و آروما و طعم کوکی‌های حاصل از خمیر منجمد 
حاوی 100 درصد آرد سورگوم اکسترود نشده امتیازی پایین‌تر از 3 
در شرایط انجماد کند به‌دست آورد. 


قطر پوسته بافت کوکی حاصل از انجماد کند طی 56 روز نگهداری 


سورگوم سح 
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قطر پوسته کوکی حاصل از انجماد سریع طی 56 روز نگهداری 


سورگوم سبح 


سورگوم اکسترود سب س 
شده 


۳ 
ما مه 


سح 


طّ 
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شکل 4 - قطر پوسته کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره نگهداری در شرایط انجماد و شرایط مختلف انجماد. 
تیرک‌های ترسیم هنده روف قاط نان دهنده انسراف استانتا رد دادههای اندازه‌گیری شفه است: جروف آماری مختلف: نان دهنده اختلاف متی‌دار بین تیمازهای مخطف آیستز 


کنتیک انتقال جرم کوکی حاصل از خمیر منجمد طی دوره 
نگهداری و شرایط مختلف انجماد 

جدول 5 تأثیر دوره نگهداری و شرایط انحماد بر ضریب نفود 
موْثر رطوبت در کوکی‌های حاصل از خمیر منجمد را نشان می‌دهد. 
نتایج نشان داد که با افزايش مدت زمان نگهداری خمیر منجمد. 
ضریب نفوذ موٍثر کاهش یافت و مقدار آن برای کوکی تهیه شده با 
سورگوم اکسترود شده در روز اول 7 68310 و در روز50 برابر با 
و 4107 برای انجماد کند بود. با افزايش سرعت انجماد به‌طور 
معنی‌داری (0.05>) افزايش یافت. نمونه‌های حاوی سورگوم 


اکسترود شده به‌طور معنی‌داری (۳>.05) ضریب نفوذ موّثر بیشتری 
نسبت به سایر نمونه‌ها داشت و مقدار آن برابر با064*10 با 
تبیبن 0۷99/4 برای انحماد سریح بود. همان ‌طور که بیان شده 
کوکی‌های آرد سورگوم اکسترود شده چون دارای میزان رطوبت و 
تخلخل بیشتری است» ضریب نفوذ موّثر در این نمونه‌ها بیشترین 
مقدار است؛ و کوکی‌های حاوی 100 درصد آرد سورگوم اکسترود 
نشده به دلیل داشتن رطوبت پایین‌تر و تخلخل کمتر کمترین میزان 


ضریب نفوذ موّثر را داشتند. 


جدول 4 - تأثیر دوره نگهداری و شرایط مختلف انجماد بر ویژگی‌های حسی کوکی حاصل از خمیر منجمد 


تأثیر فرایند اک تروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و« 959 


نوع انجماد تیمار مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) . . رنگ تردی تخلخل _ آروما و طعم پذیرش کلی 
8 42 20/5 ...ولد عفد +41 0 
14 2 2 ا + 
ی 73 0/890 282 ...و۰35 34/80 
ی 2/22 20/2۶21 26-075 ۰ 1-0033 بت 
انجماد کند 5 22۳-4 ۰ :25۳-03 ۰ 250/61 .۰ 2/60/24 ۰ 2/۸/36 
3 ۰۵ ۵4/5۶ نکلاتلد . 44/4 یدزد 
1 ۵ ۰-۵5۵ ۰ 4/39 521 0( 
گم یروق وه 7۵ 0 0 را ات2 
12 2۱۶ یلاع 2/8 وم0لاد ... ال 34 
5 0 "۰ 312036۲ وت32/6 .۰ 3220/29 وت6ل)ج2ل 
0 45-2۸۸ 2-4۲ ۵410/80 . 420/820 . «مطاب)ج4(د 
14 ۰ 3۶/510 7-0862 .۰ 4420 3/0 
ان 73 ۵ )24 2/76۵ 6/ع3.. تتلعع3 
ی 5 2 .م2 لد 
انجماد سریع 24 26-06 260/4۶ تج 32-060 62 
۲ ۵ ۵4/3 45/3 438 .. مندلایع(4 
14 26-52 ۵42-4220 . ممدل 42 ۰ 42-04۶0 .۰ ۵/2940 
رقم ود اه 28 6۵ 430 .۰ 4/80 ...۰ 4/52 ...۰ 2204ید 
ی 0 کت 
54 2 ۰ 25-022 210/30 ۰ 35-0292 .۰.۰ 35-82۲ 
حروف آماری مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای مختلف است 
جدول 5 - تأثیر دوره نگهداری و شرایط مختلف انجماد بر ضریب نفوذ موّثر کوکی حاصل از خمیر منجمد 
نوع انجماد تیمار مدت زمان نگهداری طی انجماد (روز) ")16۳102 اش ۳07 8 
0 239 263 09275 
14 212 216 08291 
سورگوم +91 زانتان 28 265 ۱84 09271 
42 3 137 0917 
انجماد کند 56 2002 124 08291 
0 561 6۹4 039271 
14 516 622 02925 
سورگوم اکسترود شده+ 91 زانتان 28 486 58 03926 
42 431 539 029285 
56 119 497 09283 
0 254 286 95۹4 0 
14 3228 231 03659 
سورگوم+91 زانتان 28 284 217 9934 0 
42 240 183 023965 
انجماد سریع 56 217 ۳ 9934 0 
0 583 ( 984 0 
14 2و 38 09328 
سورگوم اکسترود شده:+ 91 زانتان 28 513 5917 9984 0۳ 
42 476 558 09813 
56 432 534 0932 
نتیجه کیری 


در این تحقیق تأثیر روش‌های انجماد و مدت زمان نگهداری 
خمیر منجمد کوکی بر ویژگی‌های فیزیک و شیمیایی کوکی حاوی 
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0 درصد آرد سورگوم اکسترود شده و نشده مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان دادند که سرعت انحماد بر ویژگی‌های فیزیک و 
شیمیایی کوکی حاصل از خمیر منجمد موّثر بوده به‌طوری که تمامی 
ویژگی‌های فیزیک و شیمیایی (به‌جز پارامتر روشنایی رنگ کوکی) و 
حسی نمونه‌های حاصل از انجماد سریع از کیفیت بهتری برخوردار 
بودند. نتایج نشان داد که کوکی حاوی آرد سورگوم اکسترود شده نیز 
طی 8 هفته نگهداری از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی (به‌جز 


جرم کوکی حاصل از خمیر منجمد نشان داد که ضریب نفوذ موّثر 
کوکی با افزايش مدت زمان نگهداری خمیر منجمد در شرایط انجماد 
کاهش یافت. در محموع نتایج نشان دادند که فرآیند اکسترود کردن 
آرد سورگوم سبب بهبود ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی کوکی شده 
است و فرآیند انجماد سریع باعث بهبود کیفیت کوکی حاصل از 
خمیر منجمد شده است و در این شرایط می‌توان آز آرد سورگوم 
اکسترود شده بهعنوان جایگزین مناسب گندم برای تولیند کوکی 


روشنایی رنگ کوکی) و حسی مطلوب‌تری برخوردار بود و دلیل این 
امر فرآیند اکستروژن بود که سبب افزایش اندیس جذب آب می‌شود 
و این ویژگی‌ها را بهبود می‌بخشد. نتایج مربوط به کنتیک انتقال 
منابع 


استفاده کرد. همچنین استفاده از خمیر منحمد برای تولید کوکی 
می‌تواند روش مناسبی برای عرضه این محصول باشد. 


قیطران پور, آ. 1306 بررسی تآثیر افزودن ایزوله پرونتین سویا بر کنتیک انتقال جرم» ویژگی‌های فیزیکی و روند انتقال جرم در آن» پایاننامه 
کارشناسی ارشد» دانشگاه فردوسی مشهد» گروه علوم و صنایع غذایی. 
غیور اصلی, م. ع. . حداد خداپرست م. ح. و کریمی» م. 1307 تأثیر آنزيم آلفا آمیلاز و اسید اسکوربیک و بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر و 


حجم مخصوص نان اشترودل» مجله پژوهش‌های عاوم و صنایع غذایی ایران. 0 - 47. 
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تعص 220 رمصتا هه متنممومها ممهماد 02۵ رممتاهنهممتن 0۳۵20 ۵۲ ممحمتتالم با 201 ریق رانا ری ,۸۷5۵ بط مقاتصصضظ 
,10)60000108۷ظ مصصصصوتع۲:۱۵ معنوعنا تعاعه]۷ مطا ما دتععط1 عمممزمو ۵۶ بعافه]۷ ,.20ععظ ۵۶ ممتاماله۱ظ تمجصعو راصمومم 
۶ اهتنا ممصاف ,عمجم ۶۵۵0 ۵۶ ممنوزز1۳ رهمنتمء‌صتع مظ لهمنوم(0ظ 4ص لدمتصعهت ۵۶ اصمصص‌تومع1 وخ عورظ 
۰ ,001۵00۲2 ,0102 صطمع [ 

۷ ۱6204ظ ماهبا ۳۲۳۵2۵ ۵۶ لته طتاتطاهاگ 0صه من 01و ,2007 وگ رطتعکعتا۲ عک ریگ ,۷۲ متافاظ ,۱۷ .۲ مصتازنم ره رتقطعوظ 
2-۰ ۱۱۵۱۱۵۵۵ ۳۵۵0 ۵۴ 0۱۵ ۱۱/۵۱۱۵۵۳۵۵ مقصصنت منالتصن0۲0 ۲۱ اصمتع]زن1 ۵۶ مونا مطا 

بطالجعظ صحصط جم ]عمما لهتاممامم تفطا فصه. ولهه‌تصمطهمودام صتتطع هو ب2004 و,۷۷ با ,۵090 تک ی .ل مق11ظ 
1199-1۰ ,(9) 65 ,۵0۵و 

ولگ مقتا2نالهمک ولا ی مهمطله2۳۷) .۷ .) مطالالمل12 وی ما .ل ,فاتت6طهوه وی).1۱(.12.0 ,نافهال۳16 و.2ظ ,9106110ع28ظ 
8 ,11005 6۱060 صقعوا علمهاها 0صه معل۲ از ۱2660 نموم فعقاممی ۵ ممتام0۵2۵20)۵007) ,2011 ,۷۰ ۸ م02۵0 
۰ - 1645 ,1 ,56۵766 ۲000 

۵ ۱۱ ۵ ۵ لفص0د۵زنجدم)۱ماجمن مرج متفوظ ملنمعا۷0:عصنلهاه مفعرظ ,2003 ررلا.ل متعااتصهظ تک بل ,هتم 
2۱1-۰ :52 ۳۵۵۵ ۵۱۱0 96/۵۱6۵ 

,۱۷۲۱11666 0ص یمق حصا 11-26 فممعظ ,مم‌مم)تممرصصا همه ممتامعنل۲:0 :قامااتمر مطا مه صتتطعتمق 1995 ,1۲۰۸۵۰۷۰ ررل«هر1 
۰ م۴2۵1 .51 :۱1۵۳۱۱۵۱۵۱۵ 6 ۸4۸ .(102مصطهع 1 همه رتادتصعط 

,(۴۸۵) قهمتادظ 0مانونا مطا ۵۶ ممنه2نصجعر0 وعتاانه‌تنه هه ۳۵۵۵ ,2004 رععه1۱۱2)20 وعتادتاهاه معتطلنه‌ننه۸ ۲۸۵91۸1 
۰ ,۲07116 

فص ۳/2 صا ممتاقطم؟ دم‌تهاه اصماولوع؟ و۵ عمتآممن ممتفنتتان ]۵ امع]ه 1۳6" ,2004 ویک بت۳۱۵0۷۵ ی ,. مطقطاصهعه ۷ ,.ظ ,۲2:۵ 
.317-۰ و31 ,۱۱۱۵۱۵۵۵ ۳۵5۹۵۵۲۵۲ ۳0۵0 و110 زمانوها تقاناعع۲ 

م۷0 صه عموم‌ونل متام گم احمصصاهعتا له ولومصممنل ما فقطمهمتومه اجمتست با200 بت رلوفقلق 200 ربق ,۲28200 
120,636-0۰ ,0۵6۱۳۵۵۱۱۵۲۵0۱۵8 رصتاتاه506 

ماع ۵ ممتامممن هه فلز0110مموظ گم ممتاتدمم‌صومن 0۲ ]۵60 126 ,2007 ویک ,210010 عک بی۷ ب072 ان مب مقتطاصعت 
,61-4 ,6 ,۸۱۱۵۵ 766170100 - حتامجماوظ مصناه‌تاصعمه5 ۸۸ رعلهععه 

620( ۲6۵صمنااع ۵۶ مماهانمم مطا صد ومم‌صهبله صهممک 2004 یکی ماصهته ‏ منکل.1 ,00۳۵ ر.ظ متعطعهاله0) 
143-۰ ,15 ,6619۳10108 ۵۵ 66۵۱6۵ ۳۵۵۵ ۱۰ 1۳۵۱۱۵05 رکاما 2۲00 

7 - ۲0۲2۵0 ۵۳0۱۵60 عصتیتال تمزهدهه تمتنه) مه اتلمنا :0ععه طعامل مم۲۳۵2 ,2007 وت) مق121 عک ,۷۰ متامصصعلت) 
,929-4 (3) 79 رع۱8۵۱۵۵۳ ۳۵۵۵ 09۱۱۵ ریتادتمامحتهط )ملمتج لصا 0 

0:۵ رطعم ۳۵26۵9 حطم مق مهم ۵ ممتاوتمامته تاعلهه هه باللهنام ,2003 ,۷۰ بتاملع0وومک عک ر.۷ متامصصتت) 
99-۰ ,14 ,جوه6617101 7 566۱۱66 ۳۲۵0۵0 

1-1۰ ,2 ,52/607 ۳۵۵0 20 601026۵ ۳۲۵۵0 طر مک رامتاجمی م2 فتعدها عقلنامعآمص :عصتلهاه 620ظ ,2003 و.ل ۱1167 ی ر.ل رزهت0) 

لها مه مملوین ۲۵۵2۵27 جح ساملا رملندها ۵۶ امعل۴ م2011 بل مصعصصهدان ناه ی یفنم ب2۳#۵ظ ب مققاوت 
520-۰ ,89 رع0۳0665518 01۵0۳000۵5 مه 1000 روعا6۵0 0۶ فعناتهم0۳۵ لمممتامصبا مه آهممتاتتاناط 

۵۵ 0۲ وممصمطمهم ممللهها مط وم ممتاتلجمن عصد2عع مط 0۲ ممصمیاالم ,2000 ربخ راتعظ ما تک .۷۲ ,ق۷201 ,۷۲ ,۲۱2۷۵6 
.139-5 ,(3) 45 ,مهو ۵۳۵۵ ۲0۵۵ عنام ط102۵] 

115-۰ ,240 ,رجو۷۱۵۲۵۵۵۵ ۳۵۵0 ]۵ ۱۱۵ص رعصتمامنن ماع ۶ تادتصمع ,2006 ,۷۷۰ ۲۱۵۲9۵۲ 


تأثیر فرایند اکستروژن و شرایط انجماد بر کیفیت خمیر منجمد و۰ 801 


مصلمصلمعه 4صه تمرف عصتقامط ماد ۵۶ ممتامتله۴۷ ,2009 وب بتاشنا عک و.لا مططتک وب) مق و۷۷۰ م۳2 و.لالناط بلایک 
,49 ,6۵166 ۵۳۵۵ ۵۴ ۵ ۵۵2 ععاص حدم فصتمامع متسناد عع1 عصتصته‌اوم طعنامل مع02 عم وعتاته2۳0۵ 
.250-۰ 

,۸0805 ۷ 07۵6۵5 ,0۳0668565 ق6000 ممتفتتن مطا جر فتورت ۵۶ قامعا ,2000 و.ظ ,ع)0طعت0ظ ع ریگ ر00۵1۵096۲ظ90 ریک م0 
.97-0 ,(51)1-2 

,000108 ,متتتامنااد . لهمتصمد من عصاممع ممتفتتتن ]0 ۳1601 ,2017 یط متصه۷( ی بم ملل1۵006 ,۷۲ متتعله2ژ 
324-۰ ,75 ,66۵06۵ ۵۲۵۵ 0۴ ۱۱۵ ,ععاجناتات ناملا اطع تمد ۵۶ فعتاهممم تمعطا) فمه اتصتلهادره 

0ص رصن ماما بلهه‌تومامعط دومن ب2011 رتم۲102 ی رها .ص۷۸ رفتصطهصام0ط .۷۷ ,ق۳۲20 بین) م12 
-221 ,105 ۵۱۵۵۵ ۳۵۵0 ]0 0۲۱۱۵ رمعهصهن< نامه مه طا عمتاممی مج ۵۶ دمتاوتهامدنجصل لهمملا انا 
.232 

,126010156 )هنن 0۳۵20 وم فممتانلجمه مههعماه 4صه عصتهع] عم 0۲ قاهعره 0مصزطاصطمن) ,2009 ویک ما ۷۷11112 عک ویژ.۷ ,110160 
495-۰ ,93 رق۳۵۵۵۵۱8 0۳۵۵ ول 

۶ راتلمین عصئلهها همه تناما افمع عانتما ت10 طهمتوم2 [0۷۵ظ ۸ ,2013 وبا ,عصلط عصنا1 ک ریتا.۲ ,ععملنق1! ,رو رمک 
۰ -237 ,51 ,66۵06۵ ۵۲۵۵ 0 ۱۱۵ ول بداهعحاتعط نصا« رم دتمتجعاه‌باه م16 منصعع‌م1ه عصتل20 رها طعنام هم۲۵2] 

نع 20 رمعمصوتصصهاتاآوممه رموملقطمط ۵۶ ماع ,2008 بل رعطلا عک ونر م۲2 بت بلاط ,۷۷۰ معظ29ا۲ ٩.‏ .۷ ملک 
903-۰ ,41 ,۱۱۵۳۱۵۱۵۸۵ ۳۵۵۵۲۵۲ ۲۵۵0 رطاعنام ۳026۵ ۵۲ ومتاتهم۳0 عصن‌لهها فصه رصم‌تاهاصمصع رلقءزع۲۵۵[0 

۵ محطا مههتماه هه 00طامظ ۳0821 بومنز) تبا110 0۲ ۳۲6۵۲ 2011 .۱۷۲ ر۸212 ی .9 ماه مهتهم2معطومصک ریک رتلطمتامکز 
-65 :(5)4 ,جع1066171010 ۳۵۵0 ۹6۵۱66 ۷۵۱۳۱۱۵۲ ۳0۵ ۲۳۵/۵۵۱ مطعتامل م۳02۵ جرم مقصه مرها تندطانحظ ۵۶ بداتلدتن مط 
۰[ 18] 74 

4 2 طفتام۲0ا۵و 0 فامع11ظ ,2006 یک ,0تاتاظ ی و.ظ ملل۲0656 ویک مطتصه 2۳( و۱۷ با ت۵(110-۷]2جمصصلهو وک مقصلاکز 
39:479-1۰ ,جو66171010 17 56676۵ ۲۱۲۷۲۳۵۵۵ ,0۳6۵0 ۷/۵۵۵۲ عانعن ۵۶ عصنلماه جه 

,۳۱۲0۵0110105 عمتمتفاومه رولهعه ۱0۲0۷۷۵۷۵۰۲۵۵۵۵6 و۳02۵ له طوف ام وملاتمنهتن ۳162 ,2005 وت بآ ,1۷۲20021 

0۲۱۵ 0۵00 ۵88۳۵۵۳8۵, 66, 291-0۰ 

0 ۱۱۵6 ۵8۵ و10 0ع4ناتان گم مملات200 9 اه معصعمتاااص 20144 و۱۷ ر068962) عک وم م۱۵۳9 ر.ظ ب6)ع۵1 ,۷۲ ۷۲۰ ,۷۲۵۲)10627 

83-4 ر(02) 37 ۵0 ۳۵۵8 ۵ مرول تلدتن 

همم جه فصصتاع هامید 8صه تقناع 0۲ امومرصظ ,2008 وی بن) رتطلل12 عک ریق ملنهتامصا و.ظ ممطلل۲ یگ رتعنلله۵۷ظ ,یت .1 م1۷]2002 

41-۰ ,8 ,56266 6۵۳6۵ 0۴ 0۱۱۱۵ رطع نام 0۲۵20 ۳02۵ ۵۶ وعامصدنهم متتامصتدم2 200 

۴1601٩ 0 ۵8‏ ,2011 .9 راتتا0وع(1 عک ب بلتامطت ,۱۷۲ .ل ,تع[۱۷1 وبا متامصطهم1 بت رتطقنهت ر.ل ملک128016۳75 ر.گ ,1۷۲62121 

-338 ,101 ,8۵۵۵۵۳۱۵ ۳۵۵0 ۵۴ 0۱۵ بطمنامل ٩۳۷۵۵)‏ ۳۵2۵ ۵۶ تمزمطمها تمتناامتتای لمح متافهز۷18۵۵۵ و۵ فاصمصاهع0 

3265۰ 

۴]601٩ 0 ۵8‏ ,2011 .9 1۳۵50 عک ری بلتامطت ,۱۷۲ .ل ,تع۱۷11 وبا متامصطهم1 بت) رتطقنهت و.ل ملکل128016۳75 ر.گ ,1۷۲62121 

-398 ,101 ,8۵۵۵۱۵۵۳۵ ۳۵۵0 ۵ 0۱۵ بطمنامل ٩۳۷۵۵)‏ ۳۵2۵ ۵۶ تمزمطمها تمتاامنتاه لمح متاعهز۷18۵0۵۵ و۵ فاصمصاهع0 

3265۰ 

۶ معصمنااکص1 ,2012 ریگ عون ی رب باتامطت .1.۷ رتعللت۱۷ ر.ظ رتصحتطه1-طهته ر.ظ بمتاه‌طانک و.گ مل125016۳/5 ,.گ ,1۷۲621401 

۵0 0 09۱۵ ,طعنامل ٩۱۷۵۵‏ ۲026۵ ۵۶ باتاهدن اهزطامتمنمه هه مناد بلق‌نهه۵ا۵0ظ۱ ده 0۵۲2۵6و م۳026 هه اکهع 

۳۲۱۱8۵۱۱۱6۵۲۱۸8۵, 109, 538-4. 

نومه وق مه صتاع صقطامقد مه نع ۵۵0و وفع ۵۶ صمتاهتاله۳۷ ,2014 ما رتطاامطم۷ ی ریگ رد1۵0 -۱2[1 

10.10017/911694-014-9216-۰ ]10 ,۱۸۵۵۶۱۲۵ ۶۵۵0 عطلدععع0۳0 ععقصصا رها ۵۲۵۵۵ ععتمماناع ۵۶ وهتاه2۳0۵ 

۶ کاصماصمی موملهطمتا تقاتاهعمتاصا مه متتاجومصها ممتلمعومع1 ۵ فامعظ ,2009 و.گ رنه عک وب معه12 .1 بهتتاصه !۱2 
-170 ,(58)2 ,0۱۵۵-۱0108 رقم 0۵۲۵۷1912 ۵60۵۲01۵۵5 م02 ۵ 5۱۷۱۷۵ 

لته ۵ رما موعجمن صزوناعاط) املانجط تفص ۵000060 0۲ ۴۲6۵۲ ,2016 وت ,تتاقکا عک ر.ظ ,۷2720656 ,.9.0 م2 و.9.۹ م26 
62-۰ ,(14)2 ,0566166( ۲0۵۵ ,620 عالدممجنمه ۵ راتلتطمامهعع2 تمعجعه مه فهتاه2۳0۵ 

همم ما ,مور مه تقامنلم مارم وم مان ر2012 ما نهک عک رب همم ویک نهک رک تفارظ 
۰ تاآطع ۲0۷ 26-28 (021612012)) م1 10 عصنتم»‌صتع‌مه 1۵00 مه لهتبانه‌تنهد وه عمصعتعگههم 

ملق۲مناتاو 10۲0 وم ای تقناع 4ص انامه ۵۲ )۲۱66 ,2004 بت:۷۲ رجف عک .ملظ مط6ما .60.1 ,۲6۲۵2 و.مل.ظ م2]ا0طانک 
,305-3 ,18 ,۲۵06۵1۲014 ۲۵۵۵ ,عنام ۲620 م۲۵2۵ ۵۲ ممصممصمتنهم عصنلده فص ۲۵۵۵۱021621 

معط جه ممتات20 مصتماون 0۲ امع۳۲ ,1996 ,.1 .) ,۳۵ و .1 مطقصطات۳۱2 ,.۷ ,۷۲ ,1527/6 ر.۳ ) م8ظ۲۱۷/2 و.ظ ۷۷۰ مقطانک 
1847-0۰ ,4 ,رایع 0و۵ که اوه ۲۱۵ ول رتا10 کمع/۳ 060ننان ۵ وعاتاها۷۵ 

مط و۵ وم زتهطهمعموموناه مااتادمع2۵۱۲۵۵۵0 او و1600 ,2005 ,۳۸ ,ص029 عک مه ,60حق۱ظ ۷ رتعصمن .۲ ,08402 
.549-۰ ,90 ,و0۱۵ ۲۵۵۵0 ملق مهممود معتتهوناه ۵۶ «اتلمتان 

مطلعنع0 اطع مق حص 689-750 فععوظ مممتاهمناتاب آمتعامنلصد جرج 0۵0 اطع هو ,2000 .میک بقافنمه ۷۷ عک ,1.۷۷ ,00۳6۷ 
۱۱۵7 :ف0 مه م۱۷۷1 صطمز .606 مصه‌ی0نع۲۲۵0 بچ بک همه ان ۰۷۷۰ م0نام 0و۳ مه رع0مصطمع1 ,برتماول۲ 

عصتاعدط مطا مه فنصهمعه عصنلهاعتاجه اممعوللتل ۵۲ اعمعله 0مصزصاصم ب2001 وت رماتلعصعظ عک ببظ ل مهم ,۷( مالعوم۴ 
473-6۰ 212 ,661۱۳10۱08 وه 6۵۵ ۳۵۵۵ ۲۱۵۳0۵۵۵ رام معط 0۴ وملا2۲0۵۵ 

0 2۵4 متنطمومصها ممتفتتتاه ۵ قامع]۳۲ ,2004 ,۷ رقم 1۱22112 ی ر.ظ مطتاملنتات .0.0 مهل۳1002۷2 وتا ملا9260۳6 
بکامتا0۳00 مهد 0عووه عبام1 ومزه مه )تصاومدل ۵ ومتاتمم۵۳۵ «مقصمی مه لهعتورطام ملفصمتاعصنط مطا ی صمتاتفمم‌جومم 
,527-5 ,31 ,۱۱۱6۷۱۵۵۳۸۵ 6۱6۵۲۵۲ ۳00 
0 1160ووه ممتاقاندله تعلوصه وعقوط لمع عمط فناممصهتصصتگ ,2007 وت وتلهعنا عک وی مطلاماتله رمک رب مصل92 

,163-4 و(83)3 م8۱۱۵ ۳۵۵۵ ۵۴ آف ال عمتلهها معلقهمنته ممن 6۵0۷۵۵00۷۵ 
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952۷۵ مازومموصجمی ۳0 ۳620ظ ,2008 ر.ظ رجم-1۱۵ ۱۷۵2 ی ریم ما رتطصه ری 9 رصل۳080ظ ریق ,1108 بط .1 متلالطه 
:1 ۱۱۵۳۱۵۵۸۵ ۵۵۹۵۲۵ ۳۵۵0 ,انلدتن 620 مه م2ناتاع1 مموممته 24 مووامصمع 289272 0۲ ۴1601۲ :11 ,تناما )۷/۵۵۵ 
.569-8۰ 

۶ صمت2001 عتاملا اطع هو ۵۶ ۳160۲ ,1993 ,۲,۷۷۰ ,۵0۴۵ ک .9.0 ر92101۷27 ۵2و ر.ظ ر21۳07-۷۷008 ریژ.ظ ,101169 
8-۰ ,70 ,۱۵ 06۳۵۵ رعقااتاته] اما تقعطاه ۵۶ ومتاعته‌امحهط ما 

۶ متام رقع07تمرصا عتامل مه مهحتماه ۲۵۵218۵ ۵۲ فامع۱1ظ :هیام همه ۳۳۵2۵ ,2007 و2 ,مهاتاله ۷۷ ,.۵.9 م۷201 
1-۰ ,45 ,566۷66 06۲6۵1 

2 10 02160 ما6۵ 0 کمعصقط لهمزممدمممندرردم عم2تمامح‌نهطن ,2012 ری رصلعاولا00 عک ریک 9۵۵22 ریگ رت۷۷211 
249-۰ ,48 ,۱۱۵۱۵۵۱۵ ۳۵۹۵۵۲۵ ۲۵۵۵ 0۷۵۵ 60۵۴۵۵60121 

۵ 13 وه مصصتاً مهحماه مه رمتنه۵۳۵8] ٩0۲2۵0‏ رصق 166218 ]ه دامعاله ۵0160 ,2008 وبا ۷۷ رتمک کی رل بل 
1474۰ ,42 ,56۱6۱66 ۳۵۵۵ ۵۴ ۱۱۱۵ هل بطعنام0 02۵ ۵۶ عمصمحط0تهج عمتتدها فصج عنام 1۲۵26۵۵ 01 

0ج طعنامل معط جم مصصت صح معتمممصهما معحتماه رمق 116027108 ]0 دامعله 90اه ,2009 ربا ۷۷ رتمک ی ر.ل بل 
1474-۰ ,42 ,روه1660107001۵ ۵0۵ 56۱۵7۸6۵ ۳۵۵۵ - ۲,۱۷۲ ,0۳00۵65 عمتلهه 
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۵۵۵ 2۱0 ماما ۵ )۳۵۵ اما وهی 260 ان رم متعاممن) 
۲ 60016۱6 200 هام0 2ص دی مصمتانلصهع 


تتصهان]۱ ۲۶۰ و2 تاه00م1 .۵ و" نت۱۷0 1۷۲۰ و0مصرجعه]۲ ,۱۲ 


16061۷60: 2 
۸060160: 07 


معط دن0 .تالمج معئلق کی «عافهم ,ملد عمبلم۳ج م6 8۵0 15 «عم1مصطعا عنام مع2م روره2 ۵9 بصمتاع ۵0ص 
ماونصدا فا ماع رت وراتافتل‌صا 1000 مطا صا وقععموم ممصمم همعط ه فقه قامج مه وقام صمتعتتته. رصقط تقطتام 
مامع تاوه۷ 10 ما 60ج نان 0میهه و۷2 «لتتای فتظ1. ,عصتووععمتم ۲۵۵0 ۵۶ ومطامصه ممصصصصمی رضحم وممامم؟ مهم رو تادلتهامه تقد 
فصمتانصمی مص2مع لصا طعتامل ممم2م گم مصصتا مههعماه مط مه (0نجرد: مج «ملو) عهمطامص عصز2عع و امعرله مطا 
هماع ه عمتنلمج تم سمل عم 0م0اا همه مه 0م4 رم ان ومتاهمم2 (تمقصمی. مه لهمتمطم۵0م۹ظ۳ 
.کاصمتادم عهناهمن تم ماطمانناه م2۳۵0 


2 ,)»150-160 0۶ عتنااهته‌مجها ه 1 تاه صه) ساملا اطع تمد 060باني ,یبای ون ما ءفل‌مط)عصه مه ولهننه)۷]۲۸ 
5 ۶ ععامصدتل ۵ 1/۵ هط تقلناه‌عژه لهج ماتاصنجط عم فصصحتع 40 0۶ مصتلعع1 یم 150 ۵۶ ٩0660‏ 2 ,1466 0۶ اصعاجمع عستتافز0ظ 
ام اطع :۵و 060 نامه ررعصمل و1 عصتتتمل رطفعصه صصه 0.999 مج لته منت 2 عصلوتا ,ماد )18 عطا ظ رصه صظر 
4۵ ۷۷۵۲6 1۲6621۳2 291] لهج 107و ۵۶ مع۵/ ۲۱۷۵ .ممتاهنر10 طم‌بام0 عقاممم ما 0عو ۷۷۵۲۵ ۱۷/۸ 166) نام مقطاصه؟2 ب(م1009) 
۰ 6۶ 166 هد (2009) .۵1 6۶ 2٩.‏ بدا ۲0۷1060 0مطاعمه عطا م6 مصتت0ععه مهصل2عع «م91 . .عقاممع ۵۶ طعدم عطا ۳6626 ما 
وعامرصهه عطا رعصل2ععظ ماخ .جمابامتمط 30 107 40۹0 ]2 ۹60 ۱۷۵۲۵ ق۲۵۵0 عصنا0مع ۲۵۵10 بل‌مطامصط م1662 )15 2 م1 .(2013) 
۲ ۰ (2009 ,.4 2۶ 26,۷) 18*0- 21 ۲611267210۲ 2 طا فعامع/۱ 5 20 6 ,4 ,2 ,0 10۲ 0۲60و مه وعد مممارطاهباهم ما ۵۱2660 ۱۷/۵۲۵ 
۵ ملظ .(2012 .]۵ ۵ نصح2ن0۷۲۵) وعبامط 16 10۲ 4۹0 + 26 0۲اجتعوناه؟ ۵ ما ۵12660 ۷۷۵۲۵ م0166 طع‌با0 ر95ع0۲00 2 عطا 
۶ ۲2000 مطا وه طمناه بامتالمت لقصتاً عطا ۵۶ فعتاتعم0ع0 فط1. .عمانامتم 14 10۲ 1806 اه 0۷۵۵ 6۲۵۱۷۵۷۵ 2 طد 261011260 
۴ ۰16۱۷۱۲۵6 فباام 1۸:۲۲ 2 هلوت ایام هه 7۷۵۲۵ ها قاممع) فعلاته0۵تم لهتن۵] ,(10-52 هه 7ات1 رصاه0هوورم 
-7 ۵6ص۲2 ماهتهمرجع) مه 0۵۷108 ۱۸۹ عط عصلونا )همه رلخطاصه مه عممتاهمتصتاهاهع لهام] ب((2012 باه 21 تععلله۷۷) 
منونصطعا عصلووعع0۲۵0 6عقص1) عععم‌امنطا ااعظه ,نومه ۵۶ معمامهعتهم رعمامه ,رصتصت ۱0۹ ادها عصتاهعظ 200 15770 
اممنامتاهاگی .120۵0۲121 260نصمصه همم ه طا فماهمتاومص1 م۵ ممتاهتلهنه پرتمقصهو مه .. (عتهساگهد [ععفصا 20 
عمط 0۶ مموتنهمصومی 0صه زوم 02۵0و رامامام‌مه ۵۶ اممجرمم‌صميه تقتامامع ۵ عصلفنه مقمل م۷2 فالناوع؟ مط) ۵۶ ولوز له 
عصلودا دصمناه)نا۵ع1 معتط) طاده عماوج قه ولورلمصه مان ,1۵۷۵1 56۵ 26 واوع) ممه عامت(بنهه و صه‌صینا هملودا وعصتصهع2ظ 
۰ 18 9وظه 


تماما عطا ره0«۷۵۷ظ زمع2ع۱۵ه ۵۶ ععصصتا عملعدهتمط1 طز/۱ 060۲62560 ععبمههمصها ممناع2تصتافماهع عظ1۳. مصمتععم‌عنل ‏ 16۵165 

جمم2تصتاقآمع فطا ,مهد عصتتعع مصلمهم‌مصا اه بقطا ۵0«مطو فقلتافیر م1 ,عققعمص قه ققمعمعم قطا ۵۶ «متمطاجم 
۵ 1۳0۴ منانهه عط 4صه 060162960 ۲۵۵۵95 عطا ۵۶ رملقطاجه لهاما عطا مه ر(0.05کظ) «لاصهم‌تانمع ند 0ععهعع ها هعنقم ممصم] 
ماه صتصتمتوه مه هه متبح‌وم‌جها ممتاهمتصتاهاهع )عمطونط فطع فقط عم اطع رمع 0ع تن ممتصتهاجمی طعتامل 
مج مم1وعط20 مطا 4مع (۵.05ظ) «لامه‌انمعله 060162560 ووممزحعص طهبام مطا بع۵هع0۵ه ۵۶ ومصتا مملفهءمصا ۷۱۷ .۷۵16 
,130076۷6۵۲ ,۲2/0 1662188 معط صز مقومتمصد مه از 60و2متمصا ووممعده عنام مظ1. ,0موهععمهصد مها طعامل مط ۵۶ وععصلتاه 
۵ 100 اطع روز 60اه عصتصتهاومه طمبامل موم 20 060162860 متنه) عم قط) گم وومصتاو 0ص ممتععطله ما 
-1300 فص 6۵ 0عتهم‌صمن عسهع] عط ۵۶ (0.05ظ) ووعصتاه مه ممتوعطله بع10 مه وفمما«عطه معطونط ب«لاصدم‌تکتصوزه ۵ طز 
(0.05>ظ) 066162960 مهم تصونه فقط م۲261 باتلزطاتهصهاه م1 .عصتجععظ ۵۶ 05مطامصه طامه صد عنام مقاممم مناطع عم 0ع4تاتارم 
ص معهع167 مط از 60ووممصز رلامم‌نصونه مه عقاوم ۵۲ متلقر وائلزطاتعجمتن م1 .عهجعماه ۵۶ وعصصتا مطا مصلفههمص طاز۳ 
عط 10 1۵1201۷6 متاو۴ هتلرتعصهانه 1۵۳۵ 2 0۷60و فعام‌جصهه عدامل مصننطععمو 0ع0ااع تمه هه (۵.05>ظ) ماه ۲۵62188 
من ماممه تفص مط جم امعگه عصهعزگنصوزه 2 20 مولم 0مطامصظ عطز2عع دام م1 .ومتاومم تبامل اطع تم 060 ارم 
0ص ۲20 16۵2182 طعنام مط عصتفهمتمص رها 060۳۵۵600 منم مهم مطه مرمع مه متاممع فطل ۵۶ فومحگتاه م1 ,(۵,۵05کظ) 
کمصنا مناووز) م1۵ بآامهم‌زلزصوزه مه وق عم موه 0م0 ی مصتصتهممی ممام‌صهد ماممع هه تمد مه مناوونا واز 


۱۳۱۱0۱۹۱ 

مه رلفططوه۷ رمططمه ۵۶ نومب نا تو«ملع۲ ووومامصطمع 1 24 ممصمم ۴۵۵۵ 0۴ اصمجط)تهجون1 ر۲۲0]6550۲ .2 
,۵۹6۵۲0 4ج متطانت مملهعن ۴0 10۲ عماجم متصصمل‌مع۸ صهتصو روملووعع۲۸۵ ۳۵۵0 0۶ اممصاند1۲۳۵0 رتموعع]۲۳0 اصمادزه۸۵ .3 
صو ,0‌2ططوه]۷ 

(1.عه .باه زماطامطمود :اتف تمطتنتم من ممموعممن۳) 
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۶ ععصتا عصاودهتمصا 16 (۵۰۵05ظ) برلامه‌تانمعزه 0عفدعتمص1 مناووتا متعاممع عطا ۵۶ وومصلتاه م1 .ععامصصهد ععطاه ما 0عتهمرصهم 
6 060162960 20 مهعتماو 0۶ وعصصتاً مط ممتعمه‌مصا طزنه (0.05ک۳) 0عوهمتمع0 «اعصمم‌تلنصونه روععصتطع‌نل) تمامصصح‌تهم ک عممر0او 
026 مت فص عقاممی عط م1 (۵.۵05ک) رااصی‌کتصوته (رنج) تماعم! ددمملع: عمط 0ععهعمصد فصح (حها) تمتعع عوعمهملاع 
"0 20 تا دهتجم م1 .ععقامم عطا ۵۶ وومصطعتا ما من (۳>0.05) اععلله اصهم‌تلنمع‌نه 2 20 م۳2 6۵718۵ 16 .طفبامل 
0 م موه معتاممن) .ماج 7۷۵۲۵ دمتاههه عوعط) ۵۶ وعمامی عطا هه مفق؟ عصن2ععظ مطا عصلعده‌تعمصا رها 06062860 
68 0 افنات ]0 ووعصلنطا 20 9۵انو۵۵۲0 198 .2۳ ۵۶ 16۷61 )وعطونط 0صح "ها 20 کا ۵۶ 1۵۷۵1 ]وعبم1 عط 20 عتامله نتطع ۵و 
)مهم تمه 1و 2560ع۲مص1 وع‌امجصه‌تهم 190 ,۹۲۵۲2۵6 ۵۶ فمحصلا مصلفمه‌تمصا ره (0.05کظ) رلاصدم‌تانمعله 06062860 
000 م1026 ما رم 0مصتهاداه دامع ۵۶ افین 0۶ وومصاه‌نطا مه بالو00۲0 مباعوا 0ص (۵.05>ظ) ماهر عظ21عع1 عصلفدعت180 
تمه وفقحط واممع ۵۶ ومتاعمت! عمط ۵۶ والباعع1 مظ1 ,(۵.05ظ) تمطونط «ااممم‌تلتصوله مه« اما اطع نو 0ع0 بان ممتمتداوهم 
۰ عمصطلا عصتفهععه 1 رها 0ممن0ع۲ قه۱۷ فاصم گم رز نگل متاعتمج امعم مط) فص 0ع مه طهنامل 2ص ۳0 
۶ ومناته2۳0۵ آهنمهمط0/۹1۵00 فطا 0۷۵۵عمرحصا فقظ عبامل اطع تمد عمتل‌بتن ۵۴ وععع»معم عطا کقط) 07۵0و والناوعم عمط رللهتعبن0 
عنطا ما م24 رطعم ص2۵م جمظ مقر مقاممی قطا ۵۶ تفن مط و1۳2۲0۷۵ ۳۳۵6۵95 1۳662108 18 معط 240 رمتاهمع فا 
۲ 000۵ ج۳02۵ ۵۶ ووتا 6 ,وله باقعط ما 21000211۷70 ماطامائناه ه وج 860 عطا مه یناعم ماما ۵0تانه ممتاتجمم 

بامت00 فنطا بآممتاد ما ۳/۵۵ 2000 2 0 ضوع ممتامنا0م0۳ فتا0هم 


2:12 مهدفه رمط62ع رجمتفنتن رما اطع و متام :۱۲۵۲08 مک 


